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® Sicherheitsmerkmal fiir ein Wert- Oder Sicherheitsdokument mit fraktalem Lamellensystem 
@ Sicherheitsmerkmal fiir Wert- oder Sicherheitsdoku- 

mente mit einem transparenten Korper, der mit Einrich- 

tungen versehen ist, die in Abhangigkeit von dem Winkel 

zwischen Belichtungs- und Beobachtungsrichtung eine 

graphische Information darstellen, wobei diese Einrich- 

tungen aus sich einander nahezu uberlappenden Lamel- 

len bestehen, die in dem Korper etwa treppenformig an- 

geordnet sind. Die Lamellen sind bevorzugt fraktal ausge- 

bildet und ansteigend in dem Korper angeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsmerkmal fur Werk- 
und Sicherheitsdokumente nach dem Oberbegriff des Pa- 
tenianspruchs 1 sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Stand der Technik bei der Anordnung von Sicherheits- 
merkmalen bei Wert- und Sicherheitsdokumenten sind sog. 
Multiplcx-Hologrammc. Es handelt sich hierbei urn ein Ho- 
logramm, welches aus verschiedenen Blickrichtungen un- 
terschicdliche Bildcr fur den Bctrachtcr crzeugt. Fcrner sind 
sog. Indifferenzschichten in Folien oder allgemein in durch- 
sichtigen Korpem bekannt. Bei derartigen Indifferenz- 
schichten handelt es sich um diinne optische Schichten, die 
winkelabhangige graphische oder farbige Effekte - je nach 
Bctrachtungswinkcl - erzeugcn. 

Ferner sind sog. variable Displays bekannt, es handelt 
sich hierbei um Linscn-Arrays, wclche iibcr Druck- oder Si- 
cherheitsmerkmalen auf einem Sicherheitsdokument ange- 
ordnet sein konnen und je nach Blickrichtung auf diese 
Linse ein vom Betrachtungswinkel abhangiges unterschied- 
liches Bild erzeugen. 

Die Nachteile der genannten Techniken sind, daB sich 
Hologram me und Indifferenzschichten unter vielfaltigen 
Beleuchtungsbcdingungcn nur schlccht darstcllcn lasscn. 
AuBerdem sind Hologramme und Indifferenzschichten wel- 
Icnlangcndispcrsiv, d. h. es kommt hierbei bei der Betrach- 
tung zu unterschiedlichen Farbsaumen im weiBen Licht ab- 
hangig vom Betrachtungswinkel. 

Die vorher genannten Linsenarrays erfordern aufwendige 
Herstellungstechnologien und eine bestimmte, endliche 
Substratstarke. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Sicherheitsmcrkmal der cingangs genannten Art zu weitcr- 
zubilden, daB unter unterschiedlichen Blickwinkeln unter- 
schiedliche graphische Informationen auf einfachere und 
kostengiinstigere Art erzeugt werden konnen. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe ist die Erfindung 
durch die technische Lehre des Anspruch 1 gekennzeichnet. 

Wesentliches Merkmal der Erfindung ist, daB in einem 
durchsichtigen Korper einander nahezu uberlappende La- 
mellen angeordnet sind, die den Querschnitt des Korpers 
etwa treppenformig anstcigend ausfiillcn. Bcvorzugt werden 
fraktale, ansteigende Lamellen verwendet. 

Der Erfindung liegt also die Erkenntnis zugrunde, daB ein 
transparentes Substrat durch ein nicht transparentes Lamel- 
len-System unterteilt ist, und zwar in der Weise, daB das 
Substrat bei einer bestimmten Blickrichtung auf das Sub- 
strat transparent erscheint, wahrenddessen, wenn die Blick- 
richtung geandert wird, das lichttransparcnte Lamcllen-Sy- 
stein sichLbar wird und eine Durchsicht durch das Substrat 
vcrhindert. 

Wird bei gleichbleibender Blickrichtung das Substrat un- 
ter dem Auge gedreht, erscheint je nach Drehung das Sub- 
strat transparent oder schwarz, weil im Falle der Schwar- 
zung das nicht transparcntc Lamcllcn-System mil seincn 
nicht durchsichtigen Lamellen ein Blick durch das Substrat 
verhindert. 

Es wird also je nach Drehung des Substrates ein hell-dun- 
kel Eflekt erzeugt. 

In cincr Wcitcrbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
nicht jede Lamelle an ihrer Seitenkante eine Gerade bildet, 
sondcrn daB jede Lamellc in cine Viclzahl von treppenfor- 
mig hintereinander ansteigenden Teillamellen aufgeteilt ist, 
so daB also fraktale Lamellen geschaffen werden, welche 
den Querschnitt des Substrates ausfullen. 

Mil der Unterteilung des Lamellensystems in fraktale La- 
mellen ergibt sich namlich der Vorteil, daB der Umschlag 
von dem Hell-Dunkel-Prinzip (Durchsicht ./. Schwarz) 
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schlagartig erfolgt, d. h. werden die Lamellen mit entspre- 
chend hoher Iterauonsstufe aufgelost, ist damit gewahrlei- 
stet, daB bei einer Drehung dieses Substrates ein schlagarti- 
ger Umschlag von hell-dunkel, d. h. von einem grafischen 

5 Element auf ein anderes erfolgt. Es gibt also im Tdealzustand 
keine Zwischenstufen, wenn eine genugend hohe Iterations- 
stufe bei der Auflosung einzelner Lamellen in fraktale Un- 
terlamcllen erfolgt. 

Vorstehend wurde angegeben, daB mit der Anordnung 

10 von fraktalen Lamellen ein derartiges durchsichtiges Sub- 
strat so beschaffen sein kann, daB es wahrend eines gesam- 
ten Beobachtungswert eines bestimmten Beobachtungswin- 
kels von z. B. 90° vdllig transparent erscheint, und daB dann 
ein plotzlicher Umschlag erfolgt und ab diesem Umschlag- 

15 winkcl das Substrat bei wciterer Drehung nicht mehr trans- 
parent erscheint. 

Es gibt also z. B. im Idcalfall eincn Winkcl von 0-90°, wo 
das Substrat durchsichtig erscheint, wahrend bei dem Win- 
kel von ab 91° bis 180° das Substrat nur noch dunkel er- 

20 scheint. 

In einer Weiterbildung der technischen Lehre nach der 
vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, daB in einem der- 
artigen transparenten Substrat nicht nur ein einziges Lamel- 
lensystcm vorhanden ist, welches dicscn Hcll-Dunkel-Um- 
25 schlag gewahrleistet und damit in der Lage ist, eine Hell- 
Dunkcl-Information zu licfcrn, sondcrn daB in diesem Sub- 
strat mehrere Lamellensysterne vorhanden sind, die zusam- 
menwirken. 

Wie vorhin ausgefuhrt wurde, gibt es einen Bereich von 

30 0-90°, wo das erste Lamellensystem durchsichtig ist. Ord- 
net man nun cin zwcites Lamellensystem in dem Substrat so 
an, daB in diesem Bereich - wo das erste Lamellensystem 
offen und transparent erscheint - das zwcite Lamellensy- 
stem undurchsichtig erscheint, so konnen uber diesen Be- 

35 trachtungswinkel von 0-90° insgesamt zwei unterschiedli- 
che grafische Informationen dargestellt werden, namlich die 
grafische Information des ersten Lamellensystems (welches 
hell ist) und wobei in diesem Hellzustand die grafische In- 
formation des zweiten Lamellensystems dunkel erscheint, 

40 wenn man durch das Substrat bei gleichbleibendem Be- 
trachtungswinkel von 0-90° hindurchsieht. 

Dicsc Lamellcnsystcmcn konnen ncbcncinandcr und/odcr 
iibereinander angeordnet sein. Sie konnen sich uberdecken 
oder in getrennten Bcrcichcn vorlicgcn. 

45 Vorstehend wurde lediglich angegeben, daB Hell-Dunkel- 
Grafiken erzeugt werden konnen, wenn es gelingt, eine lini- 
enformige Lamelle in einzelne fraktal unterteilte Einzella- 
mellen zu unterteilen. Es liegt auf der Hand, daB mit der vor- 
liegenden Erfindung nicht nur Hcll-Dunkel-Informationcn 

50 vermittelt werden konnen, sondern es kann vorgesehen sein, 
daB statt der Unterteilung eines einzigen linienformigen Li- 
nienzuges (Einzellamelle) auch ein Buchstabe bestehend 
aus einzelnen Linienziigen fraktal unterteilt werden kann. 
Dies fuhrt nun dazu, daB bei einem ersten Blickwinkel durch 

55 das an sich transparcntc Substrat z. B. der Buchstabe A im 
Innenraum dieses Substrates sichtbar wird und daB bei zu- 
nehmender Drehung des Substrates in einen anderen Be- 
trachtungswinkel schlagartig der Buchstabe A verschwindet 
und der Buchstabe B auftaucht. 

60 Dies wird lediglich durch die Ubcrlappung und durch die 
Integration zweier unterschiedlicher Lamellensysterne im 
durchsichtigen Substrat crreicht. 

Das erfindungsgemaBe Lamellensystem ist geeignet fur 
einen Einsatz im Durchlicht und/oder Auflicht. 

65 Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfindung 
ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der einzelnen Pa- 
tentanspriiche, sondern auch aus der Kombi nation der ein- 
zelnen Palentanspriiche untereinander. 
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Alle in den Unterlagen, einschlieBlich der Zusammenfas- 
sung, offenbarten Angaben und Merkmale, insbesondere die 
in den Zeichnungen dargestellte raumliche Ausbildung wer- 
den als erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie ein- 
zeln oder in KombinaLion gegenuber dem SLand der Technik 
neu sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich ei- 
ncn Ausfuhrungsweg darstcllendcn Zeichnungen nahcr er- 
lautert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen und ihrer Be- 
schreibung weitcre crfindungswcscntlichc Merkmale und 
Vorteile der Erfindung hervor. 

Es zeigen: 

Fig. 1 schematisiert ein Substrat mit einer einfachen La- 
mellenanordnung bei nicht- fraktaler Unterteilung; 

Fig. 2 ein gegeniiber Fig. 1 abgewandcltcs Substrat mit 
einer fraktalen Unterteilung von Lamellen; 

Fig. 3a die Darstellung eines durchgehenden Linienseg- 
mentes, welches die Seitenkante einer Lamelle nach Fig. 1 
bildet; 

Fig. 3b die Unterteilung dieses Liniensegmentes der La- 
melle nach Fig. 3a unter einem ersten Winkel; 

Fig. 3c die Unterteilung der Linienziige nach Fig. 3b un- 
ter Verdoppelung dieses Winkels; 

Fig. 3d die Unterteilung des Linicnzugcs nach Fig. 3c un- 
ter Verdreifachung des Winkels; 

Fig. 4 schematisiert cine Darstellung des Hell-Dunkcl- 
Umschlags bei Wechsel der Beobachtungsrichtung. 

Die Fig. 1 zeigt ein Substrat, d. h. also einen durchsichti- 
gen Korper 2, der insgesamt drei (grob im Abstand neben- 
einander angeordnete) Lamellen 6, 7, 8 zeigt. Der Korper 
wcist hierbei zwei zucinandcr bcabstandctc Langsscitcn 3 
auf und im 90° Winkel hiervon sind hierbei die Schmalsei- 
tcn 26 angeordnct. Der Korper ist femer definicrt durch cine 
obere Deckflache 4 und eine untere Deckflache 5. Es handelt 
sich also urn einen etwa plattenfonnigen Korper 2, der 
durchsichtig sein soli. 

Im Innenraum des Korpers sind nun zueinander parallele 
Lamellen 6, 7, 8 angeordnet, die zwischen sich Zwischen- 
raume 12, 13 bilden. 

Jede Lamelle ist durch eine Langskante 9 definiert, die 
elwa parallel zu der Langskante der Schmalseiten 26 ver- 
lauft, und im ubrigen vcrlauft die Flachc jeder Lamelle 6-8 
auch parallel zu den Schmalseiten 26 diese plattenfonnigen 
Korpers. Die Schmalseiten jeder Lamelle sind durch jewcils 
ein Liniensegment 1 definiert, welches etwa parallel zu den 
Schmalseiten des Korpers verlauft. 

Sieht man nun in Pfeilrichtung 10 durch diesen transpa- 
renten Korper hindurch, dann sieht man durch die Zwi- 
schenraume 12 zwischen den Lamellen 6, 7, 8 hindurch, 
weil die Lamellen selbst in dieser Richtung nicht sichlbar 
sind und der Korper erschcint durchsichtig. 

Sieht man hingegen in Pfeilrichtung 11 (oder in Gegen- 
richtung hierzu) auf den Korper 2, dann verhindern die nicht 
durchsichtigen Lamellen 6, 7, 8 eine Durchsicht durch den 
Korper; der Korper erschcint schwarz. 

Entsprechend er Blickrichtung kann also eine Hell-Dun- 
kel-Information vermittelt werden, die von der Stellung der 
Lamellen und deren Anzahl usw. abhangt. 

Unterteill man nun ein Liniensegment 1 nach Fig. 3a in 
mchrcrc Linicnscgmcntc lb nach Fig. 3b, dann wird dieses 
Liniensegment 1 transformiert. 

Der Erfindung licgt die Erkenntnis zugrundc, daB sich mit 
(fraktalen) Lamellensystemen iiberraschende Projektionsei- 
genschaften realisieren lassen. Ein fraktales Lamellensy- 
stem entsteht durch die wiederholte Anwendung einer 
Trans fonnation auf ein Liniensegment 1 in Abb. 3a. Als 
Beispiel zeigt Abb. 3d ein Lamellensystem, das durch wie- 
derholte Teilung eines Liniensegmentes 1 in N-Teile und 



Drehung urn einen Winkel 0 entsteht. 3b bis 3d zeigen ver- 
schiedene Iterationsstufen der Konstruktion. Trotz der irn- 
mer feiner werdenden Unterteilung der Lamellen nimmt die 
rur das Larnellen-System erforderliche Tiefe (D) nicht signi- 

5 fikanl zu. Das Lamellensystem aus Abb. 3d ist fur alle Win- 
kel zwischen 0° und +90° nahezu lichtundurchlassig und fur 
alle Winkel zwischen 0° und -90° nahezu lichldurchlassig 
(sichc Fig. 4). Fur einen klcinen Winkel 0 und ein groBcs N 
gehen die Abweichungen von "lichtundurchlassig" und 

to "lichtdurchlassig" mit zunehmendem Itcrationsgrad gegen 
Null. Aus solchen fraktalen Lamellen lassen sich Bilder 
konstruieren, die bei scharf definierten Winkeln erscheinen 
und verschwinden. Es ist mathematisch bewiesen, daB sich 
fraktale Lamelle nsysteme konstruieren lassen, deren Paral- 

15 lelprojckuon aus jedem Raumwinkel ein fur diesen Raum- 
winkel gewunschtes Bild ergibt. 

Die Lamellcnsystemc konncn in ein Substrat belichtet, 
geschrieben, gepragt, extrudiert, mechanisch erzeugt (ge- 
bohrt) oder in ahnlichen Verfahren realisiert werden. Sie 

20 konnen fur die Betrachtung in Durch- oder Aufsicht (Ruck- 
seitenbeleuchtung oder Reflexion) ausgelegt sein. Durch ge- 
eignete Wahl der Farben von Substrat und Lamellen kann 
das SicherheiLsmerkmal farbig ausgefiihrt sein. 

Vorteile der Erfindung gegenuber dem Stand der Technik: 

25 

- Verbluf fender, klar vcrifizicrbarcr Effekt. 

- Das ""Auslesen" der Struktur des Lamellensystems 
ist sehr schwierig. 

- Das Nachstellen des Lamellensystems ist noch 
30 schwieriger. 

In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist 
vorgeschen, daB sich mchrcrc Schichten solcher Lamellen- 
Systeme in Ebenen verschiedener Tiefe des Substrats befin- 

35 den und ebenso ist vorgesehen, daB der winkelabhangige 
grafische Effekt im Durchlicht sichlbar ist. 

Ebenso kann es in einer anderen Ausfuhrungsform vorge- 
sehen sein, daB der winkelabhangige grafische Effekt im 
Auflicht sichlbar ist. 

40 Die Fig. 2 zeigt nun die Anwendung der in Fig. 3d darge- 
stellten fraktalen Lamellen 14, 15, 16, 17 in einem Substrat 
nach Fig. 2. 

Dortisterkennbar, daB die Lamellen 14-17 unter Bildung 
von Zwischenraumcn 12, 13 dicht und stufenartig sowic 

45 treppenfdrmig aneinander angereiht sind, wobei die Zwi- 
schenraume 12, 13 eine Durchsicht durch diese fraktalen 
Lamellen erlauben, wenn der Korper 2 im Bereich zwischen 
den Pfeilrichtungen 21-22 von oben her betrachtet wird. Im 
Bereich zwischen den Pfeilrichtungen 11-22 erschcint hin- 

50 gegen der Korper 2 dunkel. 

In Fig. 3b ist noch crlautert, daB der Winkel Theta nut Bc- 
zugszeichen 18 verse hen ist und der Winkel 19 gemiiB Fig. 
3c gegenuber dem Winkel 18 verdoppelt ist. wo hingegen 
der Winkel 20 in Fig. 3d gegenuber dem Winkel 18 verdrei- 

55 fachtist. 

In Fig. 4 ist schematisch dargestellt, daB in Abhangigkeit 
von der Beobachtungsrichtung 23 es einen Hellbereich 24 
im Winkelbereich von +90° bis 0° gibt und ebenso einen 
Dunkelbereich 25 im Winkelbereich von 0° bis +90°. 

60 Mit der gcgcbcncn tcchnischcn Lehrc lassen sich also 
sehr gut Sicherheilsmerkmale falschungssicher herstellten, 
denn dcrartigc Sicherhcitsmcrkmalc konncn sehr lcicht in 
Wert- und Sicherheitsdokumente integriert werden. Ein der- 
artiger durchsichtiger Korper kann in einem fensterartigen 

65 Ausschnitt eines derartigen Wert- und Sicherheitsdokumen- 
tes angeordnet werden und kann entweder im Durchlicht 
oder im Auflicht betrachtet werden. 
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Bezugszeichenliste 
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net, daB Laserlicht verwendet wird. 



1 Liniensegment 16 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



2 Korper 

3 Langsseite 5 

4 Deckflache 

5 Deckflache 

6 Lamcllc 

7 Lamelle 

8 Lamcllc 10 

9 Langskante 

10 Pfeilrichtung (Beleuchtungsrichtung) 

11 Pfeilrichtung (Dunkelbereich) 

12 Zwischenraum 

13 Zwischenraum 15 

14 fraktale Lamelle 

15 fraktale Lamelle 

16 fraktale Lamelle 

17 fraktale Lamelle 

18Winkel 20 

19Winkel 

20Winkel 

21 Pfeilrichtung (Hellbereich) 

22 Pfeilrichtung (Umschlagbcreich) 

23 Beobachtungsrichtung 25 

24 Hellbereich 

25 Dunkelbereich 

26 Schmalseite 



1. Sicherheitsrnerkmal fur Wert- oder Sicherheitsdo- 
kumcntc mil cinem transparcntcn Korper, der mil Ein- 
richtungen versehen ist, die in Abhangigkeit von dem 
Winkel zwischen Belichtungs- und Beobachtungsrich- 35 
tung eine graphische Information darstellen, dadurch 
gekennzeichnet, daB diese Einrichtungen aus sich ein- 
ander nahezu iiberlappenden Lamellen (6-8; 14-17) 
beslehen, die in dem Korper (2) etwa treppenfonnig 
angeordnet sind. 40 

2. Sicherheitsrnerkmal nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lamellen (14-17) fraktal ausgc- 
bildet und ansteigend in dem Korper (2) angeordnet 
sind. 

3. Sicherheitsrnerkmal nach Anspruch 1 oder 2, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Schichten von La- 
mellen (14-17) ubereinander oder nebeneinander in 
dem Korper (2) angeordnet sind. 

4. Sicherheitsrnerkmal nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schichlen von Lamellen (14-17) 50 
untcrschicdlichc Bercichc in dem Korper (2) ausfullcn. 

5. Sicherheitsrnerkmal nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schichten von Lamellen 
(14-16) zueinander im Winkel stehen. 

6. Sicherheitsrnerkmal nach cinem der vorhcrgchen- 55 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB es fiir 
Durchlicht und/oder Auflicht geeignet ist. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsmerk- 
mals nach einem der vorhergehenden Anspruche mil 
folgcndcn Schrittcn: Go 

- Bereitstellen eines durchsichtigen Korpers (2), 

- Iteration cincr Lamcllcnstruktur aus eincr Aus- 
gangslinie, 

- Einpragen dieser Lamellenstruktur in den Kor- 
per (2) durch Licht, Pragen, Beschichten oder eine 65 
mechanische Behandlung. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
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